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การสรางสูตรสารละลายธาตุอาหารพืช  เพ่ือการปลูกพืชโดยไมใชดิน 
The optimization of the composition of the nutrient solution  
for hydroponics  cropping. 
 
 
ดิเรก   ทองอราม 1
                                                          
1  รองศาสตราจารย สาขาวิชาเทคโนโลยีการเกษตร คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรม มหาวิทยาลัยกรุงเทพธนบุรี  






การปลูกพืชโดยไมใชดิน (Soilless Culture) ทั้งระบบปลูกแบบที่หนึ่งคือระบบปลูกใชวัสดุปลูกที่ไมใช
ดินหรือ ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate Culture) และระบบปลูกแบบไมใชวัสดุปลูกหรือ ไฮโดรโพนิกส" 
(Hydroponics) เปนวิธีการปลูกที่ไดรับความนิยมทั่วโลก เพราะเปนวิธีการปลูกที่ไดผลผลิตมีคุณภาพสูง ปลอดภัย
จากสารพิษตกคาง เอกสารฉบับนี้จะนําเสนอเรื่องเกี่ยวกับนวัตกรรมและเทคโนโลยีเพื่อการสรางสูตรสารอาหาร






1. บทนํา  
การปลูกพืชโดยไมใชดินเปนเทคโนโลยีการผลิตที่เปน
ที่ยอมรับในนานาอารยประเทศวาเปนวิธีการผลิตพืชที่ปลอดภัย
จากสารพิษ (Food Safety) ดังนั้นจึงเปนวิธีการผลิตที่จะชวยให
ประเทศไทยไดมีโอกาส เปนครัวของโลกที่อาหารสะอาดและ








อาหารถือวาเปน “หัวใจสําคัญ” สําหรับทั้ง “การปลูกพืชโดยไม
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โดยไมใชดิน (Soilless Culture) และ การใหปุยพรอมระบบให
น้ํา (Fertigation) ที่ใชไดดีทั้งทางการคาและการศึกษา อันจะ
ชวยใหประเทศไทยเปน “ศูนยกลางอาหารที่ยิ่งใหญ” หรือเปน 






ปลูกพืชโดยไมใชดิน และ สรุป 
 
2. ความหมาย  
นับแตอดีตจนถึงปจจุบัน นักวิทยาศาสตรไดศึกษาวิธี 
การปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหารและวัสดุปลูกที่ไมใชดิน
มานานกวา 140 ปจนสามารถทราบไดวาธาตุใดบางที่ เปน





















กันมานานแลว   
คําวา  “การปลูกพืชโดยไมใชดิน” มาจากภาษาอังกฤษ
วา "ซอยเลส คัลเจอร" (Soilless Culture) มีช่ือ เรียกในภาษา 
ไทยหลายอยาง เชน การปลูกพืชไรดิน การปลูกพืชในน้ําที่มี
ธาตุอาหารพืช การปลูกพืชในสาร อาหารพืช การปลูกพืชใน
วัสดุปลูกที่ไมใชดินที่มีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชโดยใหราก
พืชสัมผัสสารอาหาร โดยตรงที่ไมมีดินเปนเครื่องปลูก เปนตน 
การปลูกพืชโดยไมใชดินอาจจําแนก อธิบายไดตามลักษณะของ 
ระบบหรือวิธีการปลูก และตามความหมายของคําที่แปลมาจาก
ภาษาอังกฤษสองคํา คือคําวา "ซับสเตรท คัลเจอร (Substrate 
Culture)” และคําวา "ไฮโดรโพนิกส (Hydroponics)” 
1.1. ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ซับสเตรท คัลเจอร" มาจากภาษา อังกฤษ คือ “Substrate 
Culture” เปนวิธีการปลูกพืชเลียนแบบการปลูกพืชบนดินโดย
ไมใชดินเปนวัสดุในการปลูก แตเปนการปลูกพืชลงบนวัสดุ




มีธาตุที่พืชตองการ (Nutrient solution) จากทางรากพืช เราเรียก







1.2 ความหมายของ "การปลูกพืชโดยไมใชดิน" จาก
คําวา "ไฮโดรโพนิกส" หรือ “ไฮโดรพอนิกส”  มาจากภาษา 
วารสารการอาชีวะและเทคนิคศึกษา  ปที่ 1  ฉบับที่  1  มกราคม - มิถุนายน  2554 34 
 
อังกฤษคือ "Hydroponics" เปนการปลูกพืชที่ไมใชวัสดุปลูก 
(Nonsubstrate หรือ Water Culture) กลาวคือจะทําการปลูกพืช
ลงบนสารละลายธาตุอาหารพืชโดยใหรากพืชสัมผัสกับสาร 
ละลายธาตุ อาหารโดยตรงนั่นเอง คําวา Hydroponics มาจาก
การรวมคําในภาษากรีกสองคํา คือคําวา "Hydro" หมายถึง "น้ํา" 
และ "Ponos" หมายถึง "งาน" เมื่อรวมคําสองคําเขาดวยกันแลว













พืชที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ตัวอยางการหาสูตร สาร 








ในชวง 30 ปที่ผานมา ไดมีแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องของสูตร












ธาตุอาหาร (Nonselective plant)” สามารถปรับตัวเองไดถาสูตร
สารอาหารนั้นเปนสูตรกลางๆ ที่มีการควบคุม EC และ pH ที่
เหมาะสม เชน พืชจําพวกผักสลัด สวนอีกประเภทหนึ่งคือ “พืช
ที่เจาะจงในการดูดกินธาตุอาหาร (Selective plant)” พืชประเภท
นี้ตองมีสารอาหารที่เตรียมไวใหในอัตราสวนเหมาะสมตามที่






พันธุ ชนิดของพืช สภาพภูมิอากาศและภูมิประเทศที่ทําการผลิต 
โดยเฉพาะฤดูกาลและระยะการเจริญเติบโต โดยปรับทั้งสูตร









ตางๆ เชน 1) “ภาวะปฏิปกษ” 2) “ภาวะสง เสริม” ในการดูดกิน
ธาตุอาหารพืช 3) “อัตราการดูดธาตุอาหาร” รวมทั้ง 4) “ลักษณะ
ความตองการธาตุอาหารของ พืช” อีกดวย 
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ชนิดอื่นนอยลงเนื่องจากมีความสัมพันธในลักษณะที่ เปน 
ปฏิปกษตอกันหรือมีความไมสัมพันธกันในการแกงแยงการดูด
ธาตุอาหาร (Antagonistic effect) ทําใหพืชขาดธาตุอาหาร  
ตัวอยางความสัมพันธดังกลาว เชน ความสัมพันธของปริมาณ
ไอออนบวกหรือแคตไอออน เชน โพแทสเซียม (K) แคลเซียม 
(Ca) และแมกนีเซียม (Mg)  ถามี K มากกวา Ca และ Mg พืชจะ
ขาด Mg และ ถาความสัมพันธของทั้งสามธาตุไมดีพอพืชจะ
ขาด Ca  ความไมสัมพันธของธาตุทั้งสามนี้ มีสาเหตุมาจากการ
ใชปุย K มากเกินไปเนื่องจากพืชสามารถดูด K ไปใชไดงายกวา 
Ca และ Mg 
ความเปนปรปกษตอกันในการแกงแยงในการดูดธาตุ
อาหาร (Antagonism) อยางรุนแรงที่เห็นไดชัด คือระหวาง K 
กับ Mg ซึ่งมีมากกวาระหวาง K กับ Ca เพราะถาในสารละลาย
ธาตุอาหารมี Mg มากจะมีผลทําใหพืชขาด K หรือถาในสาร 
ละลายธาตุอาหารมี K มากพืชจะดูด Mg ไดนอยลงทําใหขาด 
Mg ได ดังนั้นจึงควรใหธาตุในอัตราสวนของ K, Ca และ Mg 
อยางถูกตองเหมาะสมเพื่อปองกันการขาดธาตุอาหาร   คํา 
แนะนําสําหรับอัตราสวนเพื่อการเจริญเติบโตและไดผลผลิตที่ดี
ของมะเขือเทศคือปริมาณของ K และ Ca ควรเทากัน 








ประจุของไอออน กลาวคือพืชจะดูดธาตุที่มีไอออนประจุ 1 
(เชน K+, Cl-, NO3-) ไดเร็วกวาธาตุที่มีไอออนประจุ 2 (เชน 
Ca2+, Mg2+, SO42-) 
แนวคิดหรือความเห็นตางๆ ขางตนยังไมเปนที่ยุติ ในที่ 
นี้จะพยายามอธิบายใหครอบคลุมแนวคิดเกี่ยวกับเรื่องดังกลาว 
อนึ่งปจจัยที่เกี่ยวของกับความตองการธาตุอาหารของ
พืช ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก 1) ชนิดของพืชและพันธุพืช  
2) ระยะการเจริญเติบโตของพืช 3) สวนของพืชที่นําไปใช
ประโยชน 4)  ฤดูกาลปลูกพืช  5) อัตราสวนของธาตุอาหาร 6) 
สภาพอากาศ 7) ผลผลิตที่ตองการ 
นอกจากนี้ในการผลิตยังมีการวิเคราะหสารละลายธาตุ










4. หลักการสรางสูตรสารอาหารพืช  
ในชวง 10  ปที่ผานมามีผูคิดสรางสูตรหรือพิจารณาหา
สูตรที่เหมาะสมกับพืชแตละชนิด จากโครงสรางของสูตรสาร 
อาหารที่กลาวมามีขอควรพิจารณาดังนี้ (Tongaram et. al., 
1993d, ดิเรก  ทองอราม, 2550) [1] 
4.1 สูตรสารอาหารพืชควรมีปริมาณของไอออนบวก
และไอออนลบในสารละลายเทากัน ดัง สมการ 
 
ปริมาณของไอออนบวก =   ปริมาณของไอออนลบ  
 =   
2
ารพืชนของสารอาหความเขมข  
หรือ    sum of cations  =    sum of anions   
 =   
2
ionconcentratsolution nutrient  
 
นั่นคือ  ในสารละลายธาตุอาหารพืชที่ ผสมเสร็จ
เรียบรอยแลว ถาคิดปริมาณสารเคมีที่ผสมในน้ํา ทั้งหมดเปน 
100 เปอร เซ็นต  จะตองมีปริมาณประจุของธาตุอาหารที่มี
ไอออนบวก (แคตไอออน) และปริมาณของไอออนลบ (แอน
ไอออน) อยางละเทาๆ กันคือ 50 เปอรเซ็นต  
หลักการดังกลาวนี้เปนที่ยอมรับกันในการสรางสูตร
สารอาหารเชนสูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) ใน
ประเทศญี่ปุนและสูตรสารอาหารทั้งในยุโรปและสหรัฐอเมริกา 





















ทองที่นั้นๆ เสียกอน  รวมทั้งพิจารณาถึงปจจัยที่เปนตัวแปร 




















คนคิด เชน สูตรสารอาหารของเอนชิ (Enshi formula) สําหรับ
การปลูกพืชโดยไมใชดินในประเทศญี่ปุน สูตรของนอลวิค 
(Naaldwijk) และสูตรของสไตเนอร (Steiner) สําหรับประเทศ
เนเธอรแลนด  สูตรของแฮรริส (Harris) สําหรับประเทศ
แอฟริกาใต และสูตรของคูเปอร (Cooper) ที่พัฒนาในประเทศ














ศึกษาทดลองทําขึ้นในฤดูรอนป พ.ศ. 2534 โดยทดลองแบบ 
ตอเนื่องตลอดปเปนเวลา 3 ปโดย มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
6.1 กําหนดใหมีอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนบวก
และธาตุอาหารไอออนลบแตกตางกันไป เพื่อหาวาพื้นที่ธาตุ
อาหาร (ไอออนบวกและไอออนลบ) ใดเหมาะสม 
6.2 กํ าหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนที่
เหมาะสมใหเปนปริมาณธาตุอาหารที่คงที่ (Fixed nutrient 
elements) แลวทดลองหาอัตราสวนตาง ๆ ของธาตุอาหารที่ผัน
แปร (Varied nutrient elements)   
ตัวอยางเชน เมื่อทราบอัตราสวนของธาตุอาหารไอออน
ลบที่เหมาะสมแลวก็กําหนดปริมาณ ธาตุอาหารน้ันใหเปนคา
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แสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 1 และ 2 
 
 





สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวกผันแปร (varied) ธาตุอาหารไอออนลบคงที่ (fixed) 
เลขที่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3- H2PO4- SO42- 
1 8.8    (22) 26.4    (66) 4.8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
2 26.4    (66) 8.8    (22) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
3 8.8    (22) 8.8    (22) 22.4   (56) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
4 17.6    (44) 17.6    (44) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 
5 17.6    (44) 8.8    (22) 13.6   (34) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8 (22) 





สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวกคงที่ (fixed) ธาตุอาหารไอออนลบผันแปร (varied) 
เลขที่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3- H2PO4- SO42- 
1 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 27.6  (69) 3.6   (9) 6.8  (22) 
2 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 32.8  (82) 3.6   (9) 3.6    (9) 
3 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 27.6  (69) 8.8  (22) 3.6    (9) 
4 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 22.4  (56) 3.6  (9) 14.0  (35) 
5 17.6  (44) 17.6  (44) 4.8  (12) 22.4  (56) 14.0  (35) 3.6    (9) 
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3. ธาตุอาหารรอง 






FeDTPA 4.5 % 200.00 
ที่มา : ดัดแปลงจาก Tongaram, et al., 1993d. 
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงเปอรเซ็นตของธาตุอาหารพืช เมื่อรวมกันแลวจะเทากับ 100 
อนึ่ง เปนที่นาสังเกตวาสวนผสมของสารละลายธาตุ
อาหารที่เปนไอออนลบที่แสดงในภาพที่ 2  ช้ีใหเห็นวามีการใช








อาหารที่ใหและพืชนําไปใชประโยชน  การวิเคราะหการเจริญ 
เติบโตและคุณลักษณะของผลผลิตจะพิจารณาจากน้ําหนัก 
ขนาด สี และ รสชาติของผลผลิต 











ที่เหมาะสมของกระเทียมตน ทั้งสวนที่เปนสีขาว (สวนที่เปน 





ไอออนบวกทั้ง  3 ธาตุ คือ K+, Ca 2 + และ Mg2 + จะได 
ภาพที่  2  การกําหนดอัตราสวนของธาตุอาหารไอออนลบที่
เหมาะสมเพื่อการปลูกกระเทียมตน 
39 วารสารการอาชีวะและเทคนิคศึกษา  ปที่ 1  ฉบับที่  1  มกราคม - มิถุนายน  2554 
 
   
K+   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  2,261*K+ + 922*Ca++ + 1521*Mg++  
- 1892*K+*Ca++ - 206*Ca++*Mg++ - 4258*K+*Mg++ (R2  = 0.99) 
Ca++   ของลําตนที่เปนสีขาว  =  38*K+ + 137*Ca++ + 76*Mg++  
- 46*K+*Ca++ - 133Ca++*Mg++ - 37*K+*Mg++ (R2 = 0.99)  
Mg++ ของลําตนที่เปนสีขาว  =  165*K+ + 140*Ca++ + 429*Mg++  
- 1892*K+ *Ca++ - 206*Ca++ *Mg++ - 4258*K+ *Mg++ (R2  = 0.99) 
 
ผลการทดสอบแตละสมการใหความเชื่อมั่นทางสถิติ 
(R2) รอยละ 99  นอกจากนี้ยังสามารถทราบ ลักษณะการดูดกิน
ธาตุโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เพื่อนําไปใชใน
การสรางสวนตนที่เปนสีขาวของกระเทียมตนกับความสัมพันธ
กับปริมาณสารอาหารที่ใหอีกดวย  ภาพที่  3 แสดงใหเห็นวาพืช





















K  ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 
(B) 
Ca ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW) 
(C) 
Mg ของลําตนที่เปนสีขาว (mmol/kg DW)
ภาพที่  3 ความสัมพันธของปริมาณธาตุโพแทสเซียม (ภาพ A) แคลเซียม (ภาพ B) และแมกนีเซียม (ภาพ C) ในสวนลําตนที่เปนสีขาวของ
กระเทียมตน กบัปริมาณสารอาหารที่ใหในสารละลายธาตุอาหารพชื  
ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 
หมายเหตุ : DW  หมายถึง น้ําหนักแหง (Dry  Weight) 
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ตารางที่  2 สวนผสมของสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสมเพื่อใชปลูกกระเทียมตน 
 
1. มหธาต ุ(meq./L) 
สารอาหาร ธาตุอาหารไอออนบวก ธาตุอาหารไอออนลบ 
 เลขที ่ K+ Ca2+ Mg2+ NO3- H2PO4- SO42- 
4 17.6  (44) 17.6  (44) 4 .8   (12) 27.6  (69) 3.6  (9) 8.8  (22) 
  2. จุลธาตุ  






FeDTPA 4.5 % 200.00 
(  )  เปอรเซนตของธาตุอาหารพืช 
ที่มา : Tongaram, et. al., 1993d. 
 
ภาพที่  4  ผูเขียนกับงานวิจัยกับผลงานวิจัยหาสูตรสารละลายธาตุ
อาหารของกระเทยีมตน (Leek) 
 
8. สรุป  
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เหมาะสมกับพืชที่จะปลูกและสภาพ พ้ืนที่ของผูปลูกเองแลวยัง
จะเปนประโยชนตอนักวิจัยของหนวยงานทั้งภาครัฐบาลและ
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